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Beschreibung 

Verfahren zur Akquisition von Formen aus'Bildem mit Abbildungen von Hep-2-Zellschmtten 
und zum fallbasierten Erkennen dieser als Objekte in digitalen Bildem, Computer-Programm- 
Prodiikte und digitales Speichermedium zur Ausfuhrung dieses Verfahrens 

Die Erfindung betriffl Verfahren 2air Akquisition von Fonnen aus Bildem mit Abbildungen von 
Hep-2-Zellschnitten als Falle und zum fallbasierten Erkennen von Hep-2-Zellen als Objekte in 
digitalen Bildem, Gomputer-Progranun-Produkte rmt jeweils einem Programmcode zur Dufch- 
fuhmng dieses Verfahrens, Computer-Progranim-Produkte aiof maschinenlesbaren Tragem zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens und digitale Speichermedien, die so mit einem programmier- 
baren Computersystem zusammenwirken konnen, dass diese Verfahren ausgefiihrt werden. 

Anordnungen zur automatischen Untersuchung von Zellen, Zellkomplexen und anderen biolo- 
gischen Proben sind unter anderem durch die DE 196 16 997 Al (Verfahren zur automatisier- 
teh mikroskopuntersttitzten Untersuchung von Gewebeproben oder Korperflussigkeitsproben), 
DE 42 1 1 904 Al (Verfahren und Vpnichtung zum Erstellen einer Artenliste fiir eine fliissige 
Probe) und DE 196 3.9 884 Al (Mustererkennungssystem) bekannt. 
In der DE 196 16 997 Al werden uber die Anwenduhg von Neuronalen Netzen Gewebe- 
proben Oder Korperfliissigkeitsproben auf Zelltypen untersucht. , 
Kleinstlebewesen wie Wurmer, Insekten oder Schnecken werden in der DE 42 1 1 904 Al 
erfaBt und identifiziert. Die Identifikation erfolgt iiber einen Vergleich mit in einem Referenz- 
objektspeicher enthaltenen Objekten. Gleichzeitig werden die identifizierten Objekte gezahlt 
und in eine Artenliste eingetragen. 

In der DE 196 39 884 Al werden feste Bestandteile in einer Probenstromung nach ihrer GroBe 
insbesondere entsprechend ihrer Projektionslange im Bild entlang der X- und der Y-Achse, 
ihres Umfangs und ihrer mittleren Farbdichte erfaBt. 

Die Diagnostik mittels Immunfluoreszenz nach dem Prinzip des fluoreszenzoptischen Nach- 
weises von Autoantikorper-Bindupg wird an Gefrierschnitten von Hep-2-Zellen durchgefuhrt. 



Diese Methode liefert die verlaBlichsten Ergebnisse und stellt eine sichere Grundlage fiir 
therapeutische Entscheidungen dar. 

NachteUig ist die bisher fehlende Automatisierbarkeit, so daB ein hoher Personalaufwand ver- 
bunden mit einer gesundheitlich belastenden, zeitaufwendigen und viel Erfahrung erfordemden 
Auswertung notwendig ist, 

Ein automatisches Verfahren ist dutch idie DE 198 01 400 C2 (Verfahren und Anordnung zur 
automatischen Erkennung, Eigerischaftsbeschreibung und Interpretation von Hep-2-Zell- 
inustern) bekanrit. Dabei werden nur die Formen in den Bildem erkannt. Automatisierte Riick- 
schlusse auf weitere Falle ist nicht vorgesehen. 

Der im Patentanspmch l, 16, 17 und 18 angegebenen Erfiridung liegt die Aufgabe zugrunde, 
Formen aus Bildem mit Fallen zu gewinnen und aus digitalen Bildem mit Objekten automatisch 
Objekte diirch Vergleich mit Fallen bestimmen zu konnen. 

Diese Aufgabe wird mit den in den Patentanspruchen 1, 16, 17 und 18 aufgefiihrten Merk- 
malengelost. 

Die Verfahren zur Akquisition von Formen aus Bildem mit Abbildungen von Hep-2-ZelI- 
schnitten mit Hep-2-Zellen als Falle und zum fallbasidrten Erkennen von Hep-2-Fallen als 
Objekte in digitalen Bildern, die Computer-Programm-Produkte mit einem Programmcode zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens, die Computer-Programm-Produkte auf einem maschinenles- 
baren Trager zur Durchfuhrung dieses Verfahrens und die digitalen Speichermedien mit diesen 
Verfahren zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass semiautomatisch Einzelformen von 
Hep-2-Zellschnitten als Falle in Form von Darstellungen in Bildem erhoben urld dass automa- 
tisch aus diesen Einzelformen abstrakte Formmodelle in verschiedenen Abstraktionsniveaus 
gewonnen werden konnen. Die gelemten abstrakten Formmodelle sind entweder gemittelte 
Formen aus Gruppen von Objekten oder Mediane als Einzelformen von Gmppen von Hep-2- . 
Zellen. Der Median ist der Fall, von dem alle anderen Falle den geringsten Abstand haben. Der 
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Median stellt damit eine natiiriiche Form einer Hep-2-Zelle.dar, wahrend die gemittelte Form 
ein kunstlicher nicht vorkommender Fall ist. * , 

Der besondere Vorteil besteht darin, dass die Kontur oder die Fonn digital erfasst und in einem 
Datenfile abgelegt werden konnen. Mit diesen Daten konnen folgend Manipulationen ausge- 
fiihrt werden, wobei zum Beispiel AhnlichkeitsmaBe bestimmbar und die Ahnlichkeit be- 
schreibbar ist. 

Damit eignen sich diese Verfahren fiir das Erstellen von Falldatenbanken mit Formmodellen 
von Hep-2-Zellen. Es konnen vorteilhafterweise Gruppen von Formen von Hef)-2-Zelien 
automatisch gebildet und die Ahnlichkeiten untereinander hierarchisch dargestellt werden. Aus 
den Gruppen konnen weiterhin Modelle auf verschiedenen Abstraktionsebenen erstellt werden. 
I Grundlage sind digitale Bilder mit Abbildungen von Hep-2-Zellschnitten mit unterschiedlichen 
Erscheinungsformen in der Kontur und/oder Textur. Durch ein manuelles Abfahren von 
Konturen und/oder Texturen bilderiden Kanten eines Bildes mit einem handfuhrbaren und mit 
einem Computer verbundenen Eingabegerat werden diesen Kanten und damit dargestellteri 
Hep-2-ZelIen als Falle zuordehbare Daten gewonnen. Aus diesen Daten konnen Formmodelle 
gewonnen werden, um Wissen iiber die Falle akquirieren zu konnen. Dadurch kann vorteil- 
hafterweise die Falldatenbank erweitert werden. 

Dabei werden jeweils roindestens zwei Hep-2-Zellen miteinander verglichen, wobei diese 
aufeinander ausgerichtet werden und eine Skalierung und/oder Rotation erfolgt. ' 
Vorteilhafterweise wird dabei gleichzeitig die Ahnlichkeit berechnet, wobei AhnlichkeitsmaBe 
entweder als Distanz- oder als Ahnlichkeitswerte jeweils zwischen den Fallen so lange ermittelt 
werden, bis entweder ein Minimum der Distarizwerte oder ein Maximum der Ahnlichkeitswerte 
vorhanden ist. 

Es konnen sowohl Gruppen mit ahnlichen Formmodellen von Hep-2-ZeIlen gelemt als auch 
ahnliche Gruppen von Hep-2-ZelIen zusammengelegt werden, wobei Ahnlichkeitsrelationen als 
Vergleich zwischen diesen Gruppen erstellbar sind. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass mit der Anwendung des Verfahrens stSndig auch neue 
Formmodelle von Hep-2-Zellen aus Hep-2-Zellschnitten als Falle der Falldatenbank zugeordnet 
werden konnen. Damit ist eine Erweiterung der Falldatenbank gegeben. 
Damit kann eine Falldatenbank zur automatischen Erkennung, Eigenschaftsbeschreibung und 
Interpretation von Hep-2-Zellen in Hep-2-Zellschnitten erstellt werden, die dem Nachweis von 



Autoimmunerkrankungen dienen. Autoimmunkrankheiten sind Kranklieiten, die durch eine 
Reaktivitat des Immunsystems gegen korpereigene Substanzen und Strukturen gekennzeichnet 
sind. Eine haufige Erscheinung bei Autoimmunkrankheiten ist das Auftreten von Autoanti- 
korpem. Dabei handelt es sich um Immunglobuline, die gegen korpereigene Strukturen gerich- 
tet sind. Neben organspezifischen Autbantijkorpem sind besonders nichtorganspezifische mit 
Reaktivitat gegen zellulare Strukturen bedeutsam. Der Nachweis solcher Autoantikorper hat 
grofie diagnostische Bedeutung. " - 

Zur Charakterisierung der Spezifitat von Autoantikorpern wird untersucht, gegen welche Ziel- 
antigene sie gerichtet sind. Das ist mit mehreren Methoden moglich. Eine davon ist die Dia- 
gnostik mittels Immunfluoreszenz. Diese wird an Hep-2-'Zellen durchgefuhrt, wobei die ver- 
lasslichsten Ergebnisse erzielt werden. Gleichzeitig stellt sie eine sichere Grundlage fiir thera- 
peutische Entscheidungen dar. . 

Die Falldatenbanken bilden damit die Grundlage zum automatischen fallbasierten Erkennen und 
Bestimmen von Hep-2-Zellen in Hep-2-Zellschnitten als Objekte in digitalen Bildem mit 
Objekten. , ^ ' 

Das ausgewahlte Fallbild und das erzeugte Gradientenbild des digitalen Bildes mit Objekten 
werden in Pyramiden mit Bildebenen iiberfiihrt. Die einzelnen Biidebenen Werden nacheinander 
miteinander verglichen, wobei mit den hochsten Bildebenen begonnen wird. Die hochsten 
Bildebenen sind die unscharfsteri Bildebenen mit jeweils der geringsten Datenmenge, so dass 
beginnend mit dem geringsten Rechenaufwand der Vergleich durchgefuhrt wird. Weiterhin 
wird das ausgewahlte Fallbild mit jedem Objekt des digitalen Bildes mit Objekten sukzessive 
verglichen. Wahrend des Vergleichs zwischen jedem der Objektbilder und des Fallbildes erfblgt 
eine Ausrichtung und eine Skalierung und/oder Rotation des Fallbildes, wobei dabei gleich- 
zeitig die Ahnlichkeit berechnet wird. 

Der besondere Vorteil besteht darin, dass entweder die Kontur oder die Form digital erfasst 
und in einem Datenfile abgelegt werden konnen. Mit diesen Daten konnen folgend Manipula- 
tionen ausgefuhrt werden, wobei zum Beispiel AhnlichkeitsmaBe bestimmbar und die Ahn- 
lichkeit und/oder die Ahnlichkeit als Grad der Ubereihstimmung zwischen Fall- und Objektbild 
durch das AhnlichkeitsmaB beschreibbar sind. Mt sinkendem AhnlichkeitsmaB ist das Objekt- 
bild ungleicher vom Fallbild. 



Die erfindungsgemaBen Verfahren konnen den Nutzern vorteilhafterweise als Computer- 
Programm-Produkte mit jeweils einem Programmcode zur Durchfuhrung dieser Verfahren, als 
Computer-Programm-Produkte auf maschinenlesbaren Tragem zur Durchfuhrung dieser 
Verfahren und als digitale Speichermedien, die so mit einem programmierbaren Computer- 
system zusammenwirken kotmen, dass ein Verfahren zur Akquisition von Formen aus Bildem. 
mit Abbildungen von Hep-2-Zellschnitten als Falle und zum fallbasierten Erkennen von Hep-2- 
Zellen als Objekte in digitalen Bildern zur Verfugung gestellt werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Patentanspriichen 2 bis 15 angegeben. 

Nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 2 werden jeweils mindestens zwei Falle mitein- 
ander verglichen, wobei die Falle aufeinander ausgerichtet werden und eine Skalierung 
und/oder Rotation erfolgt. Vorteilhafterweise wird dabei gleichzeitig die Ahnlichkeit berechfiet, 
wobei AhnlichkeitsmaCe entweder als Distanz- oder als Ahnlichkeitswerte jeweils zwischen 
den Fallen so lange ermittelt werden, bis entweder ein Minimum der Distanzwerte oder ein 
Maximum der Ahnlichkeitswerte vorhanden ist. 

Das Ermitteln der Daten der Kontuipunkte als x-, y-Koordinaten und/oder Grau- oder Farb- 
werte der Konturpunkte jeweils als den Konturen und damit Fallen zuordenbaren Daten erfolgt 
durch manuelles Abfahren der Kanten von auf einem Datensichtgerat dargestellten digitalen ^ 
Bildern in Form der sichtbaren auBeren und/oder inneren Konturen mit einem handfuhrbaren 
Bingabegerat im Zusammenhang mit dem Datensichtgerat. Derartige handflihrbare Eingabe- 
gerate sind vorteilhafter- und vorzugsweise nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 3 der 
mit einer Tastatur oder einer Maus gefiihrte Cursor des Bildschirms und/oder der Lichtstift mit 
einem Photodetektor und/oder der Scanner und/oder der Stift und der Scanner jeweils im 
Zusammenhang mit dem Datensichtgerat oder der Stift m Verbindung mit einem BerUhirungs- 
biidschirm. Das sind in ihrer Funktion und in ihrem Aufbau bekannte Eingabegerate, so dass 
zur Gewinnung der Daten als Voraussetzung fur Formmodelle von Falldatenbanken keine 
besonderen Gerate notwendig sind. Damit konnen bekannte Rechnerkonfigurationen zur 
Gewinnung der Falldatenbanken eingesetzt werden. 
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Das Abfahren der Konturen erfolgt manuell mit einem hand&hrbaren Eingabegerat von auf 
einem Datensichtgerat dargestelltem digitalem Bild. Die abgefahrenen Konturen konnen nach ' 
der Weiterbil'diHig des Patentanspruchs 4 auch gelabelt mit dem Datensichtgerat dargesteilt 
werden, wobei das wenigstens teilweise dutch die abgefahrene Kontur und/oder Kante auf dem 
Datensichtgerat als Gebiet dargesteilt wird. Dadurch ist eine leichte KontroUe der abgefahrenen 
Kanten auf dem Datensichtgerat moglich. Fehler hervorgerufen durch zum Beispiel mangelnde 
Konzentration, Storungen, Ablenkungen oder Ermudung der die Konturen und/oder Kanten 
der Falie abfahrenden Personen werden vermieden. 

Vorteilhafterweise wird nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 5 das Dendogramm auf 
der Ahnlichkeitsskala entsprechend entweder festgelegter und damit automatisch oder nixtzer- 
spezifischer Schwellen wenigstens eimnal geschnitten,. so dass Gruppen entstehen. Den Grup- 
pen werden die Einzelformen ztigeprdriet und in den Gruppen wird jeweils ein Protdtyp ge- 
wahlt, wobei der Prototyp entweder eine aus den Einzelformen der Gruppe gemittelte Form' 
oder der Median der Gruppe der Einzelformen ist. Damit ist eine visuelle KontroUe der t 
einzelnen Gruppen und/oder der einzelnen Objekte gegeben. Die gemittelte Form oder der 
Median der Gruppe wird sowohl auf dem Datensichtgerat abgebildet als auch dessen Kontur- 
punkte als Datenmenge im Computer gespeichert, 

Nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 6 erfolgt vorteilhafterweise eine Reduzierung der 
mit dem Abfahren der K^ten gewonnenen Daten und damit der Punkte als den sichtbaren 
aufieren und/oder inneren Konturen durch Interpolation . mit einem Polynom. 

Die den abgefahrenen Kanten zugeordneten Falle werden vorteilhafterweise nach der Weiter- 
bildung des Patentanspruchs 7 so transformiert, dass jeweils der Mittelpunkt eines Falles dem 
Koordinatenursprung 0, 0 entspricht. Die Falle werden jeweils in einem Koordinatensystem 
ausgerichtet, so dass ein Vergleich in ihren Ahnlichkeiten zueinander leicht moglich ist. 

Die Berechnung der Ahnlichkeiten basiert auf der Bestimmung von AhnlichkeitsmaBen. Dabei 
werden jeweils mindestens ein Fall und ein Objekt miteinander verglichen, wobei diese aufein- 
ander ausgerichtet werden und eine Skalierung und/oder Rotation erfolgt. Gleichzeitig wird die 
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Ahnlichkeit berechnet, wobei nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 8 AhnlichkeitsmaBe 
entweder als Distanz- oder als Ahnlichkeitswerte jeweils zwischen d'em Fall und dem Objekt so 
lange ermittelt werden, bis entweder ein Mnimian der Distaiizwerte oder ein Maximum der 
Ahnlichkeitswerte vdrhanden ist. 

Vorteahafterweise wird uber eine Kantendetektion der Objekle des digitalen Bildes nach der 
Weiterbildung des Patentanspruchs 9 das Gradientenbild erzeugt, wobei groBe Anderungen des 
Grauwertes sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung jeweils Gradienten und 
homogenen Flachen kein Gradient zugeordnet werden. Die homogenen Flachen sind schwarz. 
Ergebnis ist ein Bild mit weiBen Kanten der Objekte, wahrend die dUrt;h die Kanten der 

PObjekte eingeschlossenen Flachen und die an die Kanten der Objekte angrenzenden Flachen 
schwarz sind. Die Datenmenge des digitalen Bildes ist dadurch wesentlich geringer als bei 
einem Grauwertbild des digitalen Bildes. Gleichzeitig verringert sich der Rechenaufwand beim 
Vergleich jedes Objektes mit einem ausgesuchten Fall durch die Berechnung der Ahnlichkeiten 
mit der Bestimmung von Ahnlichkeitsmafien. Weiterhin sind auch iibereinanderliegende und 

1 sich teilweise uberdeckende Objekte im digitalen Bild mit einem Vergleich eines ausgesuchten 
Falles leichter bestimmbari 

Sowohl aus dem Fall- als auch dem Objektbild wird nach der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 10 jeweils ein Gradientenbild gebildet, die jeweils in eine Bildfolge als eine Pyramide 
mit Bildebenen uberfiihrt und wobei sukzessive die Richtungsvektoren in den Bildebenen 
jeweils des Fall- und des Objektbildes durch Produktbildung miteinander verglichen werden. 
Das Prinzip der Pyramiden verringert den Rechenaufwand wesentUch. Die jeweils nachfol- 
genden Bildebenen der Pyramiden sind Darstellungen mit jeweils einem doppeh so groben 
Raster. Dazu wird nur jeder zweiter Punkt einer Zeile und nur jede zweite Zeile herausge- 
griflfen und zu einem Neuen Bild als Bildebene zusammengesetzt. Das verwendete Abtast- 
theorem stellt zugleich sicher, dass das 'ursprunglich feinere Raster aus dem groberen Raster 
exakt rekonstruierbar ist. Bei einem Vergleich des Falles und des Objektes wird vorteilhafler- 
weise mit dem grobsten Raster der obersten Bildebenen begonnen. Je nach dem Ergebnis des 
Vergleichs der Ahnlichkeit werden sukzessive Bildebenen mit dem jeweils feineren Raster mit- 
einander verglichen. Der Vergleich kann jederzeit abgebro.chen werden, so dass der Rechen- 
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aufwand beim Vergleich wesentlich eingeschrankt werden kann. 

Eine vorteilhafle Einteilung von Einzelfallen stellt nach der Weiterbildung des Pateritanspruchs 
1 1 ein Dendogramm dar, wobei Gruppen von Einzelfallen hierarchisch geordnet sind. Das 
Fallbild ist dabei ein Prototyp einer Gruppe von Einzelfallen, wobei' die Gruppen Mengen 
ahrilicher Einzelfalle mit bestimmten Distanz- oder AhnUchkeitsv^erten sind: Der ahnlichste Fall 
bestimmt den Zweig des Dendogramms mit ahnlichen Fallen zur Bestimmung des Objektes. 
Der Prototyp ist entweder eine aus den Einzelformen der Gruppe gemittelte Form oder der 
Median der Gruppe der Einzelformen. Der Median ist der Fall, von dem alle anderen Falle den 
geringsten Abstand haben. Der Median stellt damit eine naturliche Hep-2-Zelle dar, wahrend 
die gemittelte Form eine fciinstliche Hep-2-Zelle ist. Das Fallbild kann aber auch ein Einzelbild 
eines Objektes sdn. ■ - * 

tiber die Ermittlung des Richtungsvektors zwischen entweder zwei Punkten oder benachbarten 
Punkten der Kanten entweder bei dem Fall- oder bei dem Objektbild nach der Weiterbildung ' 
des Patentanspruchs 12 wird die Richtung der Kante als lokale Orientierung bestimmt, so dass 
die Komponenten des Verlaufs der Richtung der lokalen Orientierung und der Auspragung 
gemessen zum Beispiel an der Hohe oder der Steigung der Kante in die Beschreibung der 
Kante mit einflieBen, Dadurch wird vorteilhafterweise auch die Umgebung der vorhandenen 
komplexen Struktur der Bildinformation bei der Berechnung der Ahnlichkeit mit einbezogen. 
Die AhnlichkeitsmaBe bei der Berechnung der Ahnlichkeit werden damit als sowohl Richtungs- 
vektoren als auch entweder als Distanz- oder als Ahnlichkeitswerte jeweils zwischen dem 
Fallbild und dem Objektbild ermittelt. Weitere Informationen des digitalen Bildes werden damit 
vorteilhafterweise bei dem Vergleich durch die Berechnung der Ahnlichkeit mit beriicksichtigt, 

liber einen Index sind nach der Weiterbildung des Patentanspruchs, 13 entweder die Prototypen 
oder die Falle entsprechend der Ahnlichkeitsrelationen in der Falldatenbank geordnet. Der 
Index kennzeichnet ein Indexregister mit den Prototypen und/oder den Fallen einzeln oder in 
Gruppen womit aus einer Menge von Prototypen und/oder Fallen der ahnlichste Prototyp oder 
Fall schnell zum Objekt im Bild gefunden werden kann. 



Die Berechnung der Ahnlichkeit erfolgt vorteilhafterweise nach der Formel der Weiterbildung 
desPatentanspruchs 14. 

Die Weiterbildung des Patentahspruchs 15 fuhrt vorteilhafterweise dazu, da'ks ein ungleiches 
.Objekt als Fall manuell bestinunbar ist und dem Dendogramm mit den bestimmten Fallen 
zugeordnet warden kann. Damit kann die Falldatenbank standig erweitert werderi. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung w;erden im folgenden unter Einbeziehung der Darstellun- 

gen naher beschrieben. 

Eszeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung mit gelabelten und approximierten Konturen von geschnittenen Hep-2- 
Zellen, 

Fig. 2 die Abbildung mit nummerierten Darstellungen der geschnittenen Hep-2-Zellen der Fig. 
1 und 

Fig. 3 ein Dendogramm dieser Hep-2-Zellen. 

Ein Verfahren zur Akquisition von Formen aus digitalen Bildern von Hep-2-ZelIschnitten mit 
Hep-2-Zellen als Objekte und zum Lemen von abstrakten Formmodellen von Hep-2-Zellen 
wird als ein Beispiel der Erfindung in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel naher ausgefuhrt. 
Auf einem Datensichtgerat in Form eines bekannten mit einem Rechner zum Beispiel als 
Computer zusammengeschalteten Bildschirmes wird ein digitales Bild eines'Hep-2-Zellschnitts 
dargestellt, deren Konturen unterschiedlich sein konnen. 

Die Fig. 1 zeigt eine Darstellung mit gelabelten und approximierten Konturen von geschnit- 
tenen Hep-2-Zellen. 

Durch ein manuelles Abfahren von Kanten des digitalen Bildes mit einem handfiihrbaren 
Eingabegerat im Zusammenhang mit dem Datensichtgerat werden den abgefahrenen Kanten 
zuordenbare Daten gewonnen. Kanten sind dabei sichtbare auBere und/od^r innere Konturen 
abgebildeter geschnittener Hep-2-Zellen als Objelcte. 
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Mit dem handfuhrbaren Eingabegeraten als 

- der mit einer Tastatur oder einer Maus gefuhrte Cursor des Bildschirms, 

- ein Lichtstift mit einem Photodetektor, 

- ein Seamier- und/oder 

- ein Stift und Seamier, 

werden zusammen mit dem Datensichtgerat Daten der Konturpunkte als x-, yrKoordinaten 
und/oder Grau- oder Farbwerte der Konturpunkte jeweils als Kanten von Hep-2-Zellen 
zuordenbare Daten gewonnen. Eine weitere Ausfilhrungsform ist durch eine Kombination eines 
Stiftes in Verbindung mit einem Beruhrungsbildschirm gegeben. Derartige Eingabegerate und 
die Verfahren zur Gewinnung der damit Kanten zuordenbaren Daten sind bekannt, so dass sich 
eitie nahere Erlauterung eriibrigt. ^ ^ 

Jedes der durch Kanten bestimmten Hep-2-Zellen als Objekte wird in einem Koordinatensys- 
tem skaliert, wobei jeweils der Mittelpunkt des Objektes dem Koordinatenursprung x = 0 und 
y = 0 entspricht. 

Die Ahnlichkeit von geschnittenen Hep-2-Zellen wird jeweils durch aneinander p'aarweises 
Ausrichten so bestirnmt, bis sich das AhnhchkeitsmaB nicht mehr anderi. Es wird eine Ska- 
lienmg und/oder Rotation ausgefiihrt, wobei gleichzeitig die Ahnlichkeit berechnet wird. 
Wahrend der Berechnung der Ahnlichkeit werden die AhnlichkeitsmaBe entweder als Distanz- 
werte oder als Ahnliehkeitswerte jeweils zwisehen den Objekten so lange ermittelt, bis ent- 
weder ein Minimum der Distanzwerte oder ein Maximum der Ahnliehkeitswerte vorhanden ist. 
Die Berechnung der Ahnlichkeit erfolgt mit 



N 

D (P,0) - Z 
i=l 



(Pi-I^p) 



.R(©) 



(Oi-^lo) 



. 5o 



, wobei 



P und O - die Objekte, 
© - die Rotationsmatrix, 

ILip und |Lio - die Mittelpunlcte der Objekte P und O und 

5p und 6o - Summen der Quadrate der Abstande jedes Punktes von den Mittelpunkt en sind. 
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Die Distanz- oder die Ahnlichkeitswerte spannen eine Distanz- oder Ahnlichkeitsmatrix auf. 
Aus den bestimmten Ahnlichkeitswerten werden Mengen ahnlicher Objekte gebildet und 
hierarchisch als Dendogramm geordnet. Die Fig. 2 zeigt nummerierte Darstellungen der 
geschnittenen Hep-2-Zelleh der Fig. 1 . Das Dendogramm wird auf der Ahnlichkeitsskala 
entsprechend entweder festgelegter oder nutzerspezifischer Schwellen geschnitten, soydass 
Gruppen eritstehen, Bei festgelegten Schwellen wird das Dendogramm automatisch geschnit- 
ten: Den Gruppen werden die Einzelformen zugeordnet und in den Gruppen jeweils ein Pro- 
totyp gewahlt. Der Prototyp ist entweder eine aus den Einzelformen der Gruppe gemittelte 
Form oder der Median der Gruppe der Einzelformen. Der Prototyp der Gruppe wird auf dem 
Datensichtgerat abgebildet und die Konturpunkte des Prototypen werden als Datenmenge im 
Computer gespeichert. Die Fig. 3 zeigt ein Dendo^amm, dieses Hep-2-Zellschnitts. 
Dieses Verfahren wird auf weitere digitale Bilder angewandt, so dass eine Falldatenbank mit 
Formmodellen als Prototypen mit gemittelten Formen von Gruppen von Einzelformen 
und/oder mit Medianen von Gmppen von Einzelformen entstehen. 



In einer Ausfiihrungsform des Ausfiihrungsbeispiels werden die durch die Eingabegerate im 
Zusammenhang mit dem Datensichtgerat gewonnenen Daten von Kanten sichtbarer auBerer 
und/oder innerer Konturen im digitalen Bild durch eine Interpolation reduziert. Bei dieser 
interpolation wird 

- in einem ersten Schritt einem ersten durch das Koordinatensystem bestimmten und damit 
skalierten Punkt einer Kante des Objektes der Ausgangspunkt zugeordnet, 

- in einem zweiten Schritt eine virtuelle Linie zu einem benachbarten Punkt als zweiten Punkt 
gezogen, 

- in einem dritten Schritt der Abstand zwischen dieser virtuellen Linie und dem korrespondie- 
renden Segment der Kontur eines Vorlauferobjektes ermittelt, 

- in einem viertem Schritt dieser Abstand als Wert mit einem vorgegebenen Wert verglichen 
und 

- in einem fiinften Schritt dem zweiten Punkt der Ausgangspunkt fiir eine virtuelle Linie zum 
nachsten Punkt zugeordnet. 

Die Schritte drei, vier und fiinf werden uber die gesamte Kontur des Objelctes wiederholt. 
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In einer weiteren Ausfiihrungsform des Ausfiihrungsbeispiels wird das jeweils wenigstens 
teilweise abgefahrene Gebiet als Objekt gelabelt oder nicht gelabelt mit dem Datensichtgerat 
dargestellt, wobei die abgefahrene Kontur und/oder Kante auf dem Datensichtgerat dargesteUt 
ist. • ■ ■ ; • 

Die Distanz- oder die Ahnlichkeitswerte kSnnen vorteUhaflerweise mittels des Single-Linkage- 
Verfahrens und ranem Dendogramm hierarchisch dargestellt werden. 

Die Fafldatenbank mit Fallen als Fallbilder bilden die Grundlage zum fallbasierten Erkennen 
von Hep-2-Zellen als Objekte in digitalen Bildern mit Objekten. 

Aus der Falldatenbank wird ein Fallbild mit einer FaUbeschreibung ausgewahit wird. Das 
Fallbild ist entweder ein Prototyp einer Gruppe von Einzelfallen oder ein Einzelbild eines 
Falles. Die Gruppe von Einzelfellen stellen Mengen ahnUcher Einzelfaile mit bestimmten 
Distanz- oder Ahnlichkeitswerten dar, die hierarchisch als Dendogramm geordnet sind. Der 
ahnlichste FaU bestimmt den Zweig des Dendogramms; Der Prototyp selbst ist entweder eine 
aus den^inzelformen der Gruppe gemittelte Form oder der Median der Gruppe der Einzel- 
formen. Das Fallbild wird in eine Bildfolge als eine Pyramide mit Bildebenen des Fallbildes 
gewandelt. Eine Bildfolge als eine Pyramide mit Bildebenen verhindert ein explpsionsartiges 
Anwachsen des Rechenaufwands. Das FaUbild ist durch Anwenden von Glattungsoperationen, 
wobei aUe Wellenzahlen unter der halben Grenzweflenzahl bleiben, und aufgrund des Abtast- 
theorems nacheinander auf einem doppelt so groben Raster ohne jeglichen Informationsverlust 
darsteUbar. Dabei wird nur jeder zwdter Punkt einer Zeile und nur jede zweite Zeile herausge- 
grifFen und zu einem neuen Bild zusammengesetzt, wobei sichergestellt ist, dass das ursprting- 
lich feinere Raster aus dem grSberen Raster exakt rekonstruierbar ist. Die Anwendung der 
Glattungoperationen erfolgt iterativ, so dass daraus eine Folge von Bildern resultiert, wobei die 
Bilder flachenmafiig jeweils urn den Faktor vier kleiner werden. Die immer kleiner werdenden 
Bildebenen ergeben ubereinandergeschichtet die Form einer Pyramide. 
Aus dem aktuellen digitalen Bild mit geschnittenen Hep-2-Zellen als Objekte wird ein Gra- 
dientenbild gebildet. XJber eine Kantendetefction der Objekte des -digitalen Bildes mit Objekten 
wird das Gradientenbild erzeugt, wobei groBe Anderungen des Grauwertes sowohl in ver- 
tikaler als auch in horizontaler Richtung jeweils Gradienten und homogenen Flachen kein 
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Gradient zugeordnet werden. Die homogenen Flachen sind damit schwarz. , 
Das Gradientenbild wird gleichfails in eine Bildfolge als eine Pyramide mit Bildebenen iiber- 
- fuhrt. , 

Das Fallbild wird nachfolgend sukzessive auf jedes Objektbild des Gradientenbildes beginnend 
niit jeweils den hochsten Bildebenen des Fall- und des Objektbildes verschoben, wobei das 
Fallbild mit jedem Objektbild des Gradientenbildes verglichen wird. Wahreind des Vergleichs 
wird 'das Fallbild auf das Objektbild ausgerichtet, wobei dabei eine Skalierung und/oder 
Rotation des Fallbildes ausgefuhrt wird, Wahrend des Vergleichs des Fallbildes mit dem 
Objektbild wird gleichzeitig die Ahnlichkeit zwischen dem Fall- und Objektbild berechnet, Bei 
der Berechnung der Ahnlichkeit werden die AhnlichkeitsmaBe entweder als Distanz- oder als. 
fAhnlichkeitswerte jeweils zwischen dem Fall- und dem Objektbild so larige ermitt'elt, bis 
entweder ein Minimumi der Distanzwerte oder ein Maximum der Ahnlichkeitswerte vorhanden 
ist. Die AhnlichkeitsmaBe bestinmien den Grad der Ubereinstimmung zwischen Fall- und 
Objektbild, wobei der Grad der Ubereinstimmung mit sinkendem Ahnliphkeitsmafi abnimmt 
und das Objektbild ungleicher vom Fallbild wird. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann der Richtungsvektor zwischen entweder zwei 
Punkten oder benachbarten Punkten der Kanten entweder bei dem Fallbild berechnet sein oder 
bei dem Objektbild berechnet werden. Bei der Berechnung der Ahnlichkeit wprden die 
AhnlichkeitsmaBe als sowohl Richtufigsvektoren als auch entweder als Distanz- oder als 
. Ahnlichkeitswerte jeweils zwischen dem Fallbild und dem Objektbild ermittelt. 
Die Hep-2-Z'ellen als FSlle sind iiber einen Index eritsprechend der Ahnlichkeitsrelationen so in 
der Falldatenbank geordnet, dass aus einer Menge entweder von Prototypen der ahnlichste 
Prototyp Oder von Fallen der ahnlichste Fall schnell zum Objekt im Bild gefunden werden 
kann. 

Der Prototyp als entweder gemittelte Form oder Median der Gruppe oder das Einzelbild wird 
auf einem mit einem'Computer, in dem das Verfahren ablaufl, verbundenen Datensichtgerat als 
Bildschirm abgebildet. Weiterhin werden die Konturpunkte entweder der gemittelten Form 
oder des Medians oder des Einzelbildes als Datenmenge in dem Computer gespeichert. 



In einer weiteren Ausfuhrungsform des Ausfiihrungsbeispiels wird aus dem Fall- und dem 
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Objektbild jeweils ein Gradientenbild gebildet. Diese Gradientenbilder werden jeweils in eine 
Bildfolge als eine Pyramide mit Bildebenen uberfuhrt und sukzessive die Richtungsvektoren in 
den Bildebenen jeweils des Fall- und des Objektbildes durch Produktbildung miteinander 
verglichen. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel stellt ein Computer-Programra-Produkt mit einem Programm- 
code zuf Durchfiihrung eines im ersten Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Verfahrens zur 
Akquisition von Formen aiis Bildern mit Abbildungen von Hep-2-Zellschmtten als Falle und 
zum fallbasierten Erkennen von Hep-2-Zellen als Objekte in digitalen Bildern, wenn das 
Programm auf einem Rechner ablaufl. ' 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel ist ein Computer-Programm-Produkt auf einem maschinenles- 
baren Trager zur Durclifuhrung eines im ersten Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Verfahrens 
zur Akquisition von Formen aus Bildern mit Abbildungen von Hep-2-Zellschnitten als Falle 
und zum fallbasierten Erkennen von Hep-2-Zellen als Objekte in digitalen Bildern, wenn das 
, Programm auf einem Rechner ablauft. 

Ein viertes Ausfuhrungsbeispiel ist ein digitales Speichermedium, das so mit einem program- 
mierbaren Computersystem zusammenwirken kann, dass ein im ersten Ausfuhrungsbeispiel 
beschriebenes Verfahren zur Akquisition von Formen aus Bildern mit Abbildungen von Hep-2- 
Zellschnitten als Falle und zum fallbasierten Erkennen von Hep-2-Zellen als Objekte in 
digitalen Bildern ausgefuhrt wird. 



' ' . 15 ' 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Akquisition von Formen aus Bildem mit Abbildungen von Hep-2- 
Zellschnitten als Falle und zum fallbasierten Erkennen von Hep-2-Zellen als Objekte in 
digitalen Bildem, dadurch gekennzeichnet, 

- dass zum einen zur Akqusition von Formen aus Bildem mit Fallen und zum Lemen von 
abstrakten Formmodellen aus diesen Fallen fiir eine Falldatenbank bei jedem Bild mit Fallen 
durch manuelles Abfahren von Kanten eines Elides in Form sichtbarer auBerer und/oder innerer 
Konturen mit einem handfuhrbaren und mit einem Computer verbundenen Eingabegerat diesen 
Kanten und damit Fallen zuordenbare Daten gewonnen werden, uber eine Verschiebung und 
Skalierung jeden Falles jeweils mindestens zwei Falle miteiriander verglichen werden, die 
beiden Falle aufeinander ausgerichtet werden und dabei gleichzeitig die Ahnlichkeit durch 
Ermittlung von AhnliclikeitsmaBen berechnet wird, entsprechend der AhnlichkeitsmaBe 
Mengen ahnlicher Falle gebildet und hierarchisch als Dendogramm geordnet werden, das 
Dendogramm durch eine Vorgabe von Distanz- oder Ahnlichkeitswerten in Gruppen zerfallt 
und in den Gruppen jeweils ein Prototyp gewahlt wird und 

- dass zum anderen zum Erkennen eines Objektes in einem digitalen Bild mit Objekten aus der 
Falldatenbank ein Fall als Fallbild mit einer Fallbeschreibung ausgewahlt wird, wobei 
gleichzeitig eine Bildfolge als eine Pyramide mit Bildebenen des Fallbildes erzeugt wird, ein 
Gradientenbild des aktuellen digitalen Bildes erzeugt und in eine Bildfolge als eine Pyramide 
mit Bildebenen uberfiihrt wird, das Fallbild sukzessive auf jedes Objektbild des 
Gradientenbildes beginnend mit den hochsten Bildebenen verschoben wird, wobei das Fallbild 
mit jedem Objektbild des Gradientenbildes verglichen und dabei gleichzeitig die Ahnlichkeit 
durch Bestimmung von AhnlichkeitsmaBen berechnet wird, und der Grad der 
Ubereinstimmung zwischen Fallbild und Objektbild durch das AhnlichkeitsmaB bestinmit ist. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Translation jedes Falles 
so eleminiert wird, dass jeder Fall in den Ursprung eines Koordinatensystems verschoben wird, 
dass jeder Fall entsprechend der zugeordneten Daten in dem Koordinatensystem skaliert wird, 

' dass jeweils mindestens zwei Falle miteinander verglichen werden, dass die Falle aufeinander 
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ausgerichtet werden, wobei dabei eine Skalierung und/oder Rotation ausgefuhrt wird, dass 
dabei gleichzeitig die Ahnlichkeit berechnet wird, dass wahrend der Berechnung der 
, Ahnlichkeit die AhnlichkeitsmaBe entweder als Distanz- oder als Ahnlichkeitswerte jeweils 
2wischen den Fallen so lange ermittelt werden, bis entweder ein Minimum der Distanzwerte 
oder ein Maximum der Ahnlichkeitswerte vorhanden ist, dass aus den bestimmten Distanz- 
oder Ahnlichkeitswerten Mengen ahnlicher Falle gebildet und hierarchisch als Dendogramm 
geordnet werden und dass das Dendogramm durch eine Vorgabe von Distanz- oder 
Ahnlichkeitswerten in Gmppen zerfallt und in den Gruppen jeweils ein Prototyp gewahlt wird, 
wobei der Prototyp entweder eine aus den Einzelformen der Gruppe gemittelte Fofm oder der 
Median der Gruppe der Einzelformen ist. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch manuelles Abfahren 
von Kanten von auf dem Datensichtgerat dargestellten digitalen Bild mit Fallen in Form 
sichtbarer auBerer und/oder innerer Konturen mit einem handfiihrbaren Eingabegerat als mit 
einer Tastatur oder einer Maus gefuhrtem Cursor des Bildschirms und/oder als Lichtstift mit 
einem Photodetektor und/oder als Scanner und/oder als Stift und Scanner im Zusammenhang 
mit dem Datensichtgerat oder Stift in Verbindung mit einem Beriihrungsbildschirms Daten der 
Konturpunkte als x-, y-Koordinaten und/oder Grau- oder Farbwerte der Konturpunkte jeweils 
als Fallen zuordenbare Daten gewonnen werden. 

4. Verfahren nach den Patentanspriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils die 
abgefahrene Kontur und/oder Kante des Falles im Bild auf einem oder dem, Datensichtgerat 
dargestellt wird und dass eingeschlossene oder teilweise begrenzte Gebiete als Falle gelabelt 
und/oder nicht gelabelt mit dem Datensichtgerat dargestellt sind. 

5. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dendogramm auf der 
Ahnlichkeitsskala entsprechend entweder wenigstens einer festgelegten und damit automatisch 
oder mindestens einer nutzerspezifischen Schwelle einmal geschnitten wird, so dass Gruppen 



17 

entsteheh, dass den Gruppen die Einzelformen zugeordnet werden, dass in den Gruppen 
jeweils ein Prototyp gewahlt wird, wobei der Prototyp entweder eine aus den Einzelformen der 
Gruppe gemittelte Form oder der Median der Gruppe der Einzelformen ist, dass die gemittelte 
Form Oder der Medtian der Gruppe auf einem oder dem Datensichtgerat abgebildet wird und 
dass die Konturpunkte der gemittelten Form oder des Medians als .Datenmenge im Computer 
gespeichert werden. 

6. Verfahren nact Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Reduzierung der mit 
dem Abfahren der Kanten gewonnenen Daten und damit der Punkte als den sichtbaren auCeren 
und/oder inneren Konturen durch Interpolation mit einem Polynom erfolgt. 

7. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten des Objektes so 
normiert werden, dass der Mittelpunkt des Objektes dem Koordinatenursprung 0, 0 entspricht. 

8. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Falldatenbank ein 
Fallbild mit einer Fallbeschreibung ausgewahit wird, wobei nachfolgend oder gleichzeitig eine 
Bild'folge als eine Pyramide.mit Bildebenen des Fallbildes erzeugt wird, dass ein Gradientenbild 
des aktuellen digitalen Bildes erzeugt und in eine Bildfolge als erne Pyramide mit Bildebeneti 
uberfiihrt wird, dass das Fallbild sukzessive auf jedes Objektbild des Gradientenbildes 
beginnend mit den hochsten Bildebenen verschoben wird, wobei das Fallbild mit jedem 
Objektbild des Gradientenbildes verglichen wird, dass das Fallbild auf das Objektbild 
ausgerichtet wird, wobei dabei eine Skalierung uhd/oder Rotation des Fallbildes ausgefuhrt 
wird, dass dabei gleichzeitig die Ahnlichkeit berechnet wird, dass wahrend der Bereclinung der 
Ahnlichkeit die AhnlichkeitsmaSe entweder als Distanz- oder als Ahnlichkeitswerte jeweils 
zwischen dem Fallbild und dem Objektbild so lange ermittelt werden, bis entweder ein 
Minimum der Distanzwerte oder ein Maximum der Ahnlichkeitswerte vorhanden ist und dass 
der Grad der Ubereinstimmung zwischen Fallbild und Objektbild durch das AhnlichkeitsmaB so 
bestimmt ist, dass der Grad der Ubereinstimmung mit sinkendem AhnlichkeitsmaB abnimmt 
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und das Objektbild ungleicher vom Fallbild wird. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekermzeichnet, dass liber eine Kantendetektion 
der Objekte des digitalen Bildes das-Gradientenbild erzeugt wird, dass groBe Anderungen des 
Grauwerfes sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung jeweils Gradienten 
zugeordnet werden und dass homogenen Flachen keih Gradient zugeordnet wird, so dass die 
homogenen Flachen schwarz sind. 

10. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus sowohl dem Fall- als 
auch dem Objektbild jeweils ein Gradientenbild gebildet wird, dass diese Gradientenbilder 
jeweils in eine Bildfolge als eine Pyramide mit Bildebenen uberfiihrt werden und dass 
sukzessive die Richtungsvektoren in den Bildebenen jeweils des Fall- und des Objektbildes 
durch Produktbildung miteinander verglichen werden. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fallbild ein Prototyp 
aus den Einzelfcrmen einer Gruppe entweder gemittelte Form oder der Median der Gruppe 
von Einzelfallen ist, wobei Gruppen Mengen ahnlicher als Dendogramm geordnete Einzelfalle 
mit bestimmten Distanz- oder Ahnlichkeitswerten sind, und der ahnlichste Fall den Zweig des ; 
Dendogramms bestimmt, oder dass das Fallbild ein Einzelbild eines FaUes ist. 

12. Verfahren.nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Richtungsvektor 
zwischen entweder zwei Punkten oder benachbarten Punkten der Kanten entweder bei dem 
Fallbild berechnet sind oder bei dem Objektbild berechnet werden und dass wahrend der 
Berechnung der Ahnlichkeit die Ahnlichkeitsmafie als sowohl Richtungsvektoren als auch 
entweder als Distanz- oder als Ahnlichkeitswerte jeweils zwischen dem Fallbild und dem 
Objektbild ermittelt werden. 
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13, Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass uber einen Index die Falle 
entsprechend der Ahnlichkeitsrelationen so in der Falldatenbank geordnet sind, dass aus einer 
Menge entweder von Prototypen der ahnlichste Prototyp oder von Fallen der ahnlichste Fall 
schnell zum Objekt im Bild gefiinden werden kann. 



14. Verfahren nach Patentanspruch,!, dadurch gekennzeichnet, dass die Berechnung der 
Ahnlichkeit . . ' 

N (pi-iip) Joi-^io) ^ • 

D(P,0)-Z , -R(©) 

i=l 5p 5o 

P,0-Objekte . 
0 - Rotationsmatrix 

|ip and |io - Mittelpunkte der Objekte P und O ' 
' 5p und 5o - Summen der Quadrate der Abstande jedes Punktes von den Mittelpunkten 
erfolgt. 

15. Verfahren nach den Patentanspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Grad der 
Ubereinstimmung und damit die Gleichheit zwischen Fallbild und Objektbild durch das 
AhnlichkeitsmaB bestimmt ist und einen Schwellwert darstellt und dass ein vom Fall ungleiches 
Objekt entweder abgelehnt oder als ein Fall mit dem Datensichtgerat dargestellt wird, so dass 
uber eine manuelle Bestinmiung und durch manuelles Abfahren von Kanten in Form sichtbarer 
aufierer und/oder innerer Konturen mit dem handfuhrbaren und mit dem Computer 
verbundenen Eingabegerat diesen Kanten und damit dem Fall zuordenbare Daten gewonnen 
werden und dem Dendogramm mit den bestimmten Fallen zugeordnet wird. 
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16. Computer-Programm-Produkt.mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des 
Verfahrens zur Akquisition von Formen aus Bildera nut Fallen und zum fallbasierten Erkennen 
von Objekten in digitalen Bildem nach einem d^r Anspriiche 1 bis 15, wenn das Programm auf 
'einem Rechner ablauft. 

17. Computer-Programm-Produkt auf einem maschinenlesbaren Trager zur Durchfiihrung des 
Verfahrens zur Akquisition von Formen aus Bildem mit Fallen und zum fallbasierten Erkennen 
von Objekten in digitalen Bildem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wenn das Programm auf 
einem Rechner ablSuft. 

18. Digitales Speichermedium nach einem der Anspriiche 1 bis 15, die so mit einem 
programmierbaren Computersystem zusammenwirken konnen, dass Verfahren zur Akquisition 
von Formen aus Bildem mit Fallen und zum fallbasierten Erkennen von Objekten in digitalen 
Bildem nach Anspmch 1 ausgefiihrt wird. 



Zusammenfassung , , • ' 

Die Erfindung betrifit Verfahren zur Akquisition von Formen aus Bildern mit Abbildungen von 
Hep-2-Zellschnitten als Falle und zum fallbasierten Erkennen von Hep-2-Zellen als Objekte in 
digitalen Bildern, Computer-Programm-Produkte mit jeweils einem Programmcode zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens, Computer-Programm-Prodvikte auf maschinenlesbaren Tragem zur 
Durchflihrung dieses Verfahrens und digitale Speichermedien, die so mit einem programmier- 
baren Computersystem zusammenwirken konnen, dass diese Verfahren ausgefuhrt werden. 
Die Verfahren zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass semiautomatisch Einzelformen 
von Hep-2-Zellschnitten als Falle in Form von Darstellungen in Bildern erhoben und dass 
automatisch aus diesen Einzelformen abstrakte Formmodelle in verschiedenen Abstraktions- 
niveaus gewonnen werden kSnnen. Die gelemten abstrakten Formmodelle sind entweder 
gemittelte Formen aus Grrupperi von Objekten oder Mediane als Einzelformen von Gruppen 
von Hep-2-Zellen. Der Median ist der Fall, von dem alle anderen Falle den geringsten Abstand 
haben. 
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